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บทคดัย่อ 
 

การวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของพนัธ์ุข้าวโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและวิธีการแยกเส้นใยต่อ
องคป์ระกอบทางเคมีของเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพด โดยทดลองใชเ้ปลือกของฝักขา้วโพด 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุอินทรี 
2 พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธ์ุเอทีเอส 12 ชั้นเปลือกขา้วโพด 2 ชั้น ไดแ้ก่ เปลือกชั้นนอกและเปลือกชั้นใน และ
วิธีการแยกเสน้ใย 6 วิธี ไดแ้ก่ วิธีท่ี 1 ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรัมต่อลิตร วิธีท่ี 2 ใชส้ารละลายด่างความ
เขม้ขน้ 5.0 กรัมต่อลิตร วิธีท่ี 3 ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม ์0.5% วิธีท่ี 4 
ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม ์1.0% วิธีท่ี 5 ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 
5.0 กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม์ 0.5% และวิธีท่ี 6 ใช้สารละลายด่างความเขม้ขน้ 5.0 กรัมต่อลิตร และ
สารละลายเอนไซม ์1.0% จดัส่ิงทดลองแบบ 3 ×  2 ×  6 แฟคทอเรียล ในแผนการทดลองแบบบลอ็กสุ่มสมบูรณ์ ผล
การศึกษา พบวา่ พนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพด วิธีการแยกเสน้ใย ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุขา้วโพดกบัชั้นเปลือก
ขา้วโพด พนัธ์ุขา้วโพดกบัวิธีการแยกเส้นใย ชั้นเปลือกขา้วโพดกบัวิธีการแยกเส้นใย และพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือก
ขา้วโพด กบัวิธีการแยกเสน้ใย มีผลต่อปริมาณเซลลูโลส ปริมาณเฮมิเซลลูโลส และปริมาณลิกนินของเส้นใย มีอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study the effects of corn varieties, layers of corn husks, and fiber 
extraction methods on chemical compositions of corn husk fibers. Three corn varieties (Insee 2, Hi-brix-3, and 
ATS 12), two layers of corn husks (outer and inner), and, six fiber extraction methods (Method 1 using 2.5 g/l 
alkaline solution, Method 2 using 5.0 g/l alkaline solution, Method 3 using 2.5 g/l alkaline and 0.5% enzyme 
solution, Method 4 using 2.5 g/l alkaline and 1.0% enzyme solution, Method 5 using 5.0 g/l alkaline and 0.5% 
enzyme solution, and Method 6 using 5.0 g/l alkaline and 1.0% enzyme solution) were utilized. The study employed 
3  2  6 factorial experiments in randomized complete block design. The results showed that corn varieties, 
layers of corn husks, fiber extraction methods, interaction between corn varieties and layers of corn husks, 
interaction between corn varieties and fiber extraction methods, interaction between layers of corn husks and fiber 
extraction methods, and interaction between corn varieties, layers of corn husks, and fiber extraction methods, had 
a statistically significant effect on cellulose, hemicellulose, and lignin content. 
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บทน า 
ขา้วโพดหวาน (sweet corn) เป็นสินค้า

เกษตรท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตเพ่ือ
จ าหน่ายทั้งในประเทศและต่างประเทศ เน่ืองจากมี
ส ภ า พ พ้ื น ท่ี แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล้อ ม เ ห ม า ะ ส ม 
(Boonrueang and Chankroot, 2008) ในปี 2561 
ประเทศไทยมีเ น้ือท่ีปลูกข้าวโพดหวานทั้ ง ส้ิน 
160,556 ไร่ ผลผลิตรวม 195,496 ตัน (Information 
Technology and Communication Center, Department 
of Agricultural Extension, Ministry of Agriculture 
and Cooperatives, 2019) โดยพนัธ์ุท่ีนิยมรับประทาน
และมีจ าหน่ายทัว่ไปคือ พนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 และพนัธ์ุเอทีเอส 12 เน่ืองจากมีฝักขนาดใหญ่ ให้
ผลผลิตสูง เปลือกหุ้มเมล็ดบาง มีรสหวานและกล่ิน
หอมมาก (Anonymous, 2017) มีจ าหน่ายทั้งแบบฝัก
สด แบบแปรรูป แบบกระป๋องและแบบแช่แขง็ 

จากความนิยมบริโภคขา้วโพดหวาน ท าให้
มีเปลือกขา้วโพดเหลือท้ิงเป็นจ านวนมาก ปัจจุบนัมี

การน าเปลือกข้าวโพดไปใช้ประโยชน์หลายอย่าง 
เช่น ท าเช้ือเพลิงอดัแท่ง ปุ๋ยหมกั กระดาษ รวมถึงงาน
ประดิษฐ์และหัตถกรรมต่างๆ ในขณะท่ีต่างประเทศ
เร่ิมมีการศึกษาเก่ียวกบัการน าเปลือกขา้วโพดมาแยก
เป็นเส้นใยดว้ยวิธีการต่าง ๆ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
น าเสน้ใยมาใชเ้ป็นวสัดุประกอบ (composite material) 
(Huda and Yang, 2008) หรือป่ันเป็นเส้นดา้ย (Reddy 
et al., 2006) เน่ืองจากเปลือกขา้วโพดมีลกัษณะเป็น
แผ่นยาวรี ขนาดค่อนขา้งใหญ่ มีส่วนท่ีเป็นเส้นหนา
เรียงห่างกนัและคัน่ดว้ยส่วนท่ีเป็นแผ่นบาง ซ่ึงส่วนท่ี
เป็นเส้นหนาสามารถแยกเป็นเส้นใยกลุ่มเล็กๆ ได ้
อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ลกัษณะ องค์ประกอบทางเคมีและสมบติัดา้นต่างๆ 
ของเส้นใยเปลือกขา้วโพด เพ่ือน าผลการศึกษามาใช้
ประโยชน์ ในการท าผ ลิตภัณฑ์ ท่ี เ ป็น มิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มในอุตสาหกรรมส่ิงทอหรืออุตสาหกรรม
อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(1) : 197-212 (2565) 199 
 

ดงันั้น การศึกษาลกัษณะและองค์ประกอบ
ทางเคมีของเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุต่างๆ จะ
ท าให้ไดแ้นวทางการพฒันาเส้นใยท่ีมีคุณภาพดีและ
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ดา้นส่ิงทอ อีก
ทั้ ง เ ป็นการ เ พ่ิม มูลค่ า ให้แ ก่ว ัส ดุ เห ลือ ท้ิ งทาง
การเกษตร และช่วยลดปริมาณขยะท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มดว้ย นอกจากน้ีผลการวิจยัจะเป็นขอ้มูล
ในการพฒันาเส้นใยธรรมชาติอ่ืนๆ เพ่ือใชป้ระโยชน์
ดา้นส่ิงทอต่อไป การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เฉพาะเพ่ือ
ศึกษาผลของพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและ
วิธีการแยกเส้นใย ต่อลกัษณะและองค์ประกอบทาง
เคมีของเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพด 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การวิจัยน้ีใช้เปลือกข้าวโพด 3 พันธ์ุ คือ 

พนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธ์ุเอทีเอส 12 
ชั้นเปลือกขา้วโพดแบ่งเป็น 2 ชั้น คือ เปลือกชั้นนอก
และเปลือกชั้นใน และวิธีการแยกเส้นใย 6 วิธี คือ วิธี
ท่ี 1 ใช้สารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรัมต่อลิตร 
วิธีท่ี 2 ใช้สารละลายด่างความเข้มข้น 5.0 กรัมต่อ
ลิตร วิธีท่ี 3 ใชส้ารละลายด่างความเขม้ขน้ 2.5 กรัม
ต่อลิตร และสารละลายเอนไซม์ 0.5% วิธีท่ี 4 ใช้
สารละลายด่างความเข้มข้น 2.5 กรัมต่อลิตร และ
สารละลายเอนไซม์ 1.0% วิธีท่ี 5 ใช้สารละลายด่าง
ความเขม้ขน้ 5.0 กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม ์
0.5% และวิธีท่ี 6 ใช้สารละลายด่างความเขม้ขน้ 5.0 
กรัมต่อลิตร และสารละลายเอนไซม์ 1.0% จัดส่ิง
ทดลองแบบ 3 × 2 ×  6 แฟคทอเรียล ในแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ รวมทั้ งส้ิน 36 ส่ิง
ทดลอง ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
1. วสัดุและอุปกรณ์ 

1.1 เปลือกของฝักขา้วโพดหวานจ านวน 3 
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุอินทรี 2 จากศูนยว์ิจยัขา้วโพดและ
ขา้วฟ่างแห่งชาติ จงัหวดันครราชสีมา พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 

3 และพนัธ์ุเอทีเอส 12 จากตลาดส่ีมุมเมือง จังหวดั
ปทุมธานี 

1.2 สารเคมีท่ีใช้ คือ โซเดียมไฮดรอกไซด ์
(sodium hydroxide; NaOH) ชนิดเมด็ น ้ าหนกัเมด็ละ 
0.1 กรัม ผลิตโดย Ajax Finechem Pty Limited 
ประเทศออสเตรเลีย เอนไซม์เซลลูเลส (cellulase) 
ผลิตโดย Tokyo Chemical Industry Limited ประเทศ
ญ่ีปุ่น และกรดแอซิติก (acetic acid) ความเขม้ขน้ 
100% ผลิตโดย Merck KGaA ประเทศเยอรมนี 

1.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช ้คือ เคร่ืองชัง่
น ้ าหนกัดิจิทลั METTLER TOLEDO รุ่น PL 403 
ความละเอียด 0.001 กรัม ตูอ้บลมร้อน BINDER รุ่น 
FD 260 และอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ Memmert รุ่น 
WNE 29 
2. วธีิการ 

2.1 การเตรียมเปลือกขา้วโพด ท าโดยแยก
เปลือกขา้วโพด 2 ชั้นในสุดและ 2 ชั้นนอกสุดออก 
แบ่งเปลือกขา้วโพดท่ีเหลือออกเป็น 2 กลุ่มเท่าๆ กนั 
กลุ่มท่ีอยู่ดา้นในจดัเป็นเปลือกชั้นใน และกลุ่มท่ีอยู่
ดา้นนอกจดัเป็นเปลือกชั้นนอก น าเปลือกข้าวโพด
ตากแหง้และอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 
105  2C เวลา 110 นาที แลว้ผึ่ งในตู้ดูดความช้ืน
และชัง่น ้ าหนกั ตดัส่วนท่ีติดกบักา้นฝัก และส่วนบน
ของเปลือกขา้วโพดแต่ละใบออกขา้งละ 1 น้ิว 

2. 2 การแยกกลุ่มเส้นหนาของ เปลือก
ข้า วโพด  ท า โด ยแ ช่ เป ลือกข้า วโพดในน ้ า ท่ี
อุณหภูมิห้อง โดยใชอ้ตัราส่วนเปลือกขา้วโพดต่อน ้ า
เท่ากบั 1 : 50 เป็นเวลา 30 วนั น าเปลือกขา้วโพดข้ึน
จากน ้ า ใชมื้อสางแผ่นบางท่ีเป่ือยยุ่ยออก เอาเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นเส้นหนามาใช้ในการทดลองต่อไป ลา้ง
กลุ่มเสน้หนาดว้ยน ้าประปา ตากแหง้ อบแหง้ ผึ่งในตู้
ดูดความช้ืนและชัง่น ้าหนกั 

2.3 การแยกเสน้ใยเปลือกขา้วโพด 



200 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 14(1) : 197-212 (2565) 
 

     2.3.1 การแยกเส้นใยดว้ยสารละลายด่าง 
(วิธีท่ี 1 และ 2) เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเขม้ข้น 2.5 และ 5.0 กรัมต่อลิตร และใช้
อัตราส่วนกลุ่มเส้นหนาของเปลือกข้าวโพดต่อ
สารละลายเท่ากบั 1 : 100 ตม้กลุ่มเส้นหนาใน
สารละลายท่ีอุณหภูมิ 100C ระยะเวลา 60 นาที กรอง
แยกเส้นใยออกจากสารละลาย แลว้ลา้งเส้นใยดว้ย
น ้าประปา จนน ้าใสไม่มีสีและมีค่า pH 6 - 7 น าเสน้ใย
ตากแหง้และอบแหง้ตามขั้นตอนในขอ้ 2.1 

     2.3.2 การแยกเส้นใยดว้ยสารละลายด่าง
และสารละลายเอนไซม์ (วิธีท่ี 3 4 5 และ 6) เตรียม
สารละลายด่าง ตม้กลุ่มเส้นหนา ท าความสะอาดเส้น
ใย ตากแห้งและอบแห้งเส้นใยตามขั้นตอนในข้อ 
2.3.1 เตรียมสารละลายเอนไซม์โดยใช้ปริมาณ
เอนไซมเ์ซลลูเลส 0.5 และ 1.0% ของน ้าหนกัเส้นใย
แห้งท่ีได้จากการแยกเบ้ืองต้นด้วยสารละลายด่าง 
และใชอ้ตัราส่วนเส้นใยต่อสารละลายเท่ากบั 1 : 30 
จากนั้นแช่เส้นใยในสารละลายเอนไซม์ท่ีอุณหภูมิ 
55C เวลา 60 นาที กรองแยกเส้นใยออกจาก
สารละลาย แลว้ลา้งเส้นใยดว้ยน ้ าประปา จนน ้ าใส 
ไม่มีสีและมีค่า pH 6 - 7 น าเส้นใยตากและอบแห้ง
ตามขั้นตอน  ในขอ้ 2.1 

     2.4 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เส้นใย ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน 

ดว้ยวิธี detergent method (Goering and Van Soest, 
1970) 

     2.5 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ 
ปริมาณเซลลูโลส ปริมาณเฮมิเซลลูโลสและปริมาณ
ลิกนิน โดยใช้ค่ า เฉ ล่ีย  (X)  และส่วนเ บ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) วิ เคราะห์ความแปรปรวนของ
ค่าเฉล่ียแบบจ าแนกสามทาง (three - way ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียเป็นรายคู่โดย
ใช ้Bonferroni 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกและชั้นในของฝัก

ขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธ์ุเอที
เอส 12 ท่ีแยกเส้นใยดว้ยวิธีการต่างกนั มีลกัษณะเป็น
กลุ่มเส้นใย ประกอบดว้ยเส้นใยเด่ียวเรียงตวัซ้อนทบั
กนัตามแนวยาว ยึดเกาะกันดว้ยลิกนิน เพกทินและ
สารอ่ืนๆ พ้ืนผิวเสน้ใยไม่เรียบ เสน้ใยเปลือกขา้วโพด
ท่ีไดมี้องคป์ระกอบทางเคมีต่างกนั จากการศึกษาผล
ของพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและวิธีการแยก
เส้นใย ต่อองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยเปลือก
ขา้วโพด ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
1. ผลของพันธ์ุข้าวโพด ช้ันเปลือกข้าวโพดและ
วิธีการแยกเส้นใยต่อปริมาณเซลลูโลสของเส้นใย

 
ตารางที่ 1  ค่าเฉล่ียปริมาณเซลลูโลสของเสน้ใยเปลือกขา้วโพดท่ีไดจ้ากพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและวิธีการ

แยกเสน้ใยท่ีแตกต่างกนั 
ปัจจยัการทดลอง ปริมาณเซลลูโลส (ร้อยละ) 

พนัธ์ุ 
ข้าวโพด 

ช้ันเปลือก
ข้าวโพด 

วธีิการแยกเส้นใย 

วธีิที่ 1 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 2 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 3 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 4 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 5 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 6 
(X  S.D.) 

อินทรี 2 ชั้นนอก 
63.29  

 0.32 
65.72  

 0.86 
64.87 
 0.64 

67.02 
 0.71 

69.12 
 0.43 

69.35 
 0.40 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
ปัจจยัการทดลอง ปริมาณเซลลูโลส (ร้อยละ) 

พนัธ์ุ 
ข้าวโพด 

ช้ันเปลือก
ข้าวโพด 

วธีิการแยกเส้นใย 

วธีิที่ 1 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 2 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 3 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 4 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 5 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 6 
(X  S.D.) 

 ชั้นใน 
65.64 
 0.79 

71.98 
 0.38 

73.53 
 0.36 

69.00 
 0.43 

71.20 
 0.44 

67.11 
 1.03 

ไฮ-บริกซ์ 
3 

ชั้นนอก 
61.24 
 0.82 

66.66 
 0.39 

67.07 
 0.09 

65.32 
 0.57 

68.05 
 0.37 

69.44 
 0.24 

ชั้นใน 68.56 
 0.44 

70.04 
 0.38 

69.58 
 0.48 

67.26 
 0.59 

72.54 
 0.41 

72.55 
 0.57 

เอทีเอส 
12 

ชั้นนอก 
63.77 
 0.18 

68.36 
 0.10 

66.80 
 0.11 

67.30 
 0.73 

70.98 
 0.33 

71.63 
 0.26 

ชั้นใน 
66.63 
 0.10 

72.16 
 0.13 

70.01 
 0.68 

70.60 
 0.12 

74.41 
 0.17 

74.71 
 0.85 

 
จากตารางท่ี  1 พบว่ า  ค่ า เฉ ล่ียปริมาณ

เซลลูโลสของเส้นใยเปลือกขา้วโพดอยู่ระหว่างร้อย
ละ 61.24 - 74.71 โดยเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
เอทีเอส 12 ชั้นใน แยกเส้นใยดว้ยวิธีท่ี 6 มีค่าเฉล่ีย
ปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุด และเส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 ชั้นนอก แยกเส้นใยดว้ยวิธี
ท่ี 1 มีค่าเฉล่ียปริมาณเซลลูโลสนอ้ยท่ีสุด 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ีย
ปริมาณเซลลูโลสของเส้นใยเปลือกขา้วโพด พบว่า 
พนัธ์ุขา้วโพด มีผลต่อปริมาณเซลลูโลสของเส้นใย  
(p  .01) เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 
พนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธ์ุอินทรี 2 มีค่าเฉล่ียปริมาณ
เซลลูโลสร้อยละ 69.78  68.19 และ 68.15 ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่า
เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 และพนัธ์ุ
อินทรี 2 (p  .01) ซ่ึงเป็นผลจากสภาพแวดลอ้มใน
การเจริญเติบโตของขา้วโพดแต่ละพนัธ์ุ ดงัท่ี Jones 

et al. (2017) กล่าวว่า ปริมาณองคป์ระกอบทางเคมี
ของเส้นใยพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้นๆ 

ชั้ น เ ป ลื อกข้ า ว โพด  มี ผ ล ต่ อป ริ ม าณ
เซลลูโลสของเส้นใย (p  .01) เส้นใยจากเปลือก
ชั้ นนอก มีปริมาณเซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยจาก
เปลือกชั้นใน (ร้อยละ 67.00 และ 70.42 ตามล าดบั) 
ซ่ึงแตกต่างกบั Yilmaz et al. (2016) ท่ีพบว่า เส้นใย
จากเปลือกข้าวโพดชั้ นนอกมีปริมาณเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยจากเปลือกชั้นใน ทั้ งน้ีอาจเกิดจาก
ปัจจยัการทดลองท่ีต่างกนั ไดแ้ก่ พนัธ์ุขา้วโพด การ
แยกชั้นเปลือกขา้วโพดและวิธีการแยกเสน้ใย เป็นตน้ 

วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณเซลลูโลส
ของเส้นใย (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 
และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 64.85  69.15  68.64 
67.75  71.05 และ 70.80 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ 
Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณ
เซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธี อ่ืนทุกวิธี  
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(p  .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  0.5 
และ .01 ตามล าดบั) แต่นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 แต่น้อย
กวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) และเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) จากผลการวิจยั
จะเห็นว่า เส้นใยเปลือกข้าวโพดท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 
และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน 
ทั้ งน้ีเพราะการใช้สารละลายด่างและสารละลาย
เอนไซม์ท่ีมีความเข้มข้นมากข้ึน จะย่อยสลายเฮมิ
เซลลูโลส ลิกนินและเพกทินไดม้ากข้ึน ท าใหป้ริมาณ
เซลลูโลสเพ่ิมข้ึน สอดคลอ้งกบั Sari et al. (2017) ท่ี
พบวา่ การแยกเสน้ใยดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดค์วามเขม้ขน้ 5% ท าใหป้ริมาณเฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนินลดลง ในขณะท่ีปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุข้าวโพดกับชั้ น
เปลือกขา้วโพด มีผลต่อปริมาณเซลลูโลสของเส้นใย 
โดยเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุไฮ-
บริกซ์ 3 และพันธ์ุเอทีเอส 12 ชั้ นนอก มีปริมาณ
เซลลูโลสนอ้ยกวา่เสน้ใยจากเปลือกชั้นใน (p  .01) 

ทั้งน้ีเพราะเปลือกขา้วโพดชั้นนอกมีความ
แก่มากกวา่เปลือกชั้นใน จึงมีปริมาณลิกนินสะสมใน
เส้นใยมากกว่า ส่งผลให้มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่า 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Huda and Yang (2008) 
ท่ีพบว่า เม่ือปริมาณลิกนินในเส้นใยเปลือกขา้วโพด
เพ่ิมข้ึน จะท าใหป้ริมาณเซลลูโลสในเส้นใยลดลง คือ 
เส้นใยเปลือกขา้วโพดท่ีมีปริมาณลิกนินร้อยละ 5.96  
6.40 และ12.58 จะมีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 83.50  
64.52 และ 42.31 ตามล าดบั 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุขา้วโพดกบัวิธีการ
แยกเสน้ใย มีผลต่อปริมาณเซลลูโลสของเสน้ใย ดงัน้ี 

1. เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 ท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสร้อย
ละ  64. 46 68. 86 69. 20 68. 01 70. 16 แ ล ะ  68. 23 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกวา่เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
2 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
(p  .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01 
และ .05 ตามล าดบั) แต่นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
5 (p  .05) เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 มีปริมาณ
เซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 (p  .01) 
และเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 มีปริมาณเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 6 (p  .01) จาก
ผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
อินทรี 2 ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณเซลลูโลสมาก
ท่ีสุด 

2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลส
ร้อยละ 64.90  68.35  68.32  66.29  70.30 และ 71.00 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกวา่เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
2 และ 3 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 4 (p  .01) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มี
ปริมาณเซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจาก
เปลือกข้าวโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 
และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสมากกวา่ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน 

3. เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 
12 ท่ีแยกด้วยวิ ธี ท่ี  1 2 3 4 5 และ  6 มีป ริมาณ
เซลลูโลสร้อยละ 65.20  70.26  68.40  68.95  72.70 
และ 73.17 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni 
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พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลส
นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) แต่นอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 3 และ 4 มีปริมาณเซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) จากผลการวิจยัจะ
เห็นว่า  เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าท่ี
แยกดว้ยวิธีอ่ืน 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างชั้นเปลือกขา้วโพดกบั
วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณเซลลูโลสของเส้น
ใย ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 62.77  
66.92  66.24 66.55  69.38 และ 70.14 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 มีปริมาณเซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใย  ท่ีแยกดว้ยวิธี
อ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 และ 4 
มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มี
ปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p 
 .05) จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือก
ชั้นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 6 มีปริมาณเซลลูโลสมาก
ท่ีสุด 

2. เส้นใยจากเปลือกชั้นในท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 
2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสร้อยละ 66.94  
71.39  71.04 68.95  72.72 และ 71.46 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน
ทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 และ 3 มี
ปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 แต่
นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ี

แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) และเสน้ใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 5 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 6 (p  .01) จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจาก
เปลือกชั้นในท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 มีปริมาณเซลลูโลส
มากท่ีสุด 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่ างพัน ธ์ุข้าวโพด ชั้ น
เปลือกขา้วโพดกบัวิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณ
เซลลูโลสของเสน้ใย ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 
ชั้นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสน้อย
กว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ี
แยกด้วยวิธีท่ี 4 5 และ 6 (p  .05 .01 และ .01 
ตามล าดับ) เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 3 มีปริมาณ
เซลลูโลสนอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6 (p 
 .01) และเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 มีปริมาณ
เซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6  
(p  .01) ส าหรับเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
อินทรี 2 ชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มี
ปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุก
วิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 มีปริมาณ
เซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 (p  .01) 
แต่มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01) 
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 แต่มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p 
 .01) และเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 มีปริมาณ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) 
จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือกขา้วโพด
พนัธ์ุอินทรี 2 ชั้นนอกท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มี
ปริมาณเซลลูโลสมากกว่าท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน และเส้น
ใยจากเปลือกชั้ นในท่ีแยกด้วยวิ ธี ท่ี  3 มีปริมาณ
เซลลูโลสมากท่ีสุด 
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2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ย
กว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .05) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .05 และ .01 ตามล าดบั) เส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเซลลูโลส 
นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) และ
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .05) ส าหรับ เส้นใยจาก
เปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 ชั้นใน พบว่า เส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกวา่เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p  .01) แต่มากกว่าเส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .05) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 
และ 3 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 4 แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p 
 .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเซลลูโลส 
นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) จาก
ผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
ไฮ-บริกซ์ 3 ชั้ นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 6 มีปริมาณ
เซลลูโลสมากท่ีสุด และเส้นใยจากเปลือกชั้นใน ท่ี

แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าท่ี
แยกดว้ยวิธีอ่ืน 

3. เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 
12 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ย
กว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 3 (p  .01) แต่นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 
และ 4 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) ส าหรับเส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มี
ปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 3 
และ 4 (p  .01) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) และเสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 มี
ปริมาณเซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจาก
เปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ทั้ งเปลือกชั้นนอก
และชั้นใน ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณ
เซลลูโลสมากกวา่ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน 
2. ผลของพนัธ์ุข้าวโพด ช้ันเปลือกข้าวโพดและวิธีการ
แยกเส้นใยต่อปริมาณเฮมิ เซลลู โลสของเส้นใย

 
ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ียปริมาณเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยเปลือกขา้วโพดท่ีไดจ้ากพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและ  

   วิธีการแยกเสน้ใยท่ีแตกต่างกนั 
ปัจจยัการทดลอง ปริมาณเฮมเิซลลูโลส (ร้อยละ)  

พนัธ์ุ 
ข้าวโพด 

ช้ันเปลือก
ข้าวโพด 

วธีิการแยกเส้นใย 

วธีิที่ 1 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 2 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 3 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 4 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 5 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 6 
(X  S.D.) 

อินทรี 2 
ชั้นนอก 

22.65 
 1.00 

22.22 
 0.53 

19.83 
 0.71 

15.84 
 0.29 

16.37 
 0.05 

16.28 
 0.45 

ชั้นใน 
22.51 
 0.74 

17.06 
 0.32 

16.44 
 0.62 

18.64 
 0.61 

18.32 
 0.59 

18.71 
 0.50 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
ปัจจยัการทดลอง ปริมาณเฮมเิซลลูโลส (ร้อยละ)  

พนัธ์ุ 
ข้าวโพด 

ช้ันเปลือก
ข้าวโพด 

วธีิการแยกเส้นใย 

วธีิที่ 1 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 2 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 3 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 4 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 5 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 6 
(X  S.D.) 

ไฮ-บริกซ์ 
3 

ชั้นนอก 
26.91 
 0.88 

22.84 
 0.39 

22.44 
 0.27 

22.40 
 0.35 

21.59 
 0.09 

20.21 
 0.43 

ชั้นใน 
20.96 
 1.23 

19.07 
 0.44 

19.38 
 0.81 

20.03 
 0.64 

17.20 
 0.29 

16.89 
 0.61 

เอทีเอส 12 
ชั้นนอก 23.52 

 0.49 
19.66 
 0.36 

20.23 
 0.97 

19.27 
 0.43 

18.49 
 0.16 

17.36 
 0.54 

ชั้นใน 
22.19 
 0.25 

18.57 
 0.38 

18.83 
 0.83 

17.31 
 0.35 

15.77 
 0.56 

15.21 
 0.67 

 
จากตารางท่ี 2 พบว่า ค่าเฉล่ียปริมาณเฮมิ

เซลลูโลสของเส้นใยเปลือกขา้วโพดอยู่ระหว่างร้อย
ละ 15.21 - 26.91 โดยเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
ไฮ-บริกซ์  3 ชั้ นนอก แยกด้วยวิธี ท่ี  1 มีค่า เฉล่ีย
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากท่ีสุด และเส้นใยจากเปลือก
ข้าวโพดพันธ์ุเอทีเอส 12 ชั้นใน แยกด้วยวิธีท่ี 6 มี
ค่าเฉล่ียปริมาณเฮมิเซลลูโลสนอ้ยท่ีสุด 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ีย
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยเปลือกข้าวโพด 
พบว่า พนัธ์ุขา้วโพด มีผลต่อปริมาณเฮมิเซลลูโลส
ของเส้นใย (p  .01) เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
ไฮ-บริกซ์ 3 พันธ์ุเอทีเอส 12 และพันธ์ุอินทรี 2 มี
ค่าเฉล่ียปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 20.83 18.87 
และ 18.74 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni 
พบว่า เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 มี
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 และพนัธ์ุอินทรี 2 (p  .01) 
ซ่ึงเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโต
ของขา้วโพดแต่ละพนัธ์ุ 

ชั้ นเปลือกข้าวโพด มีผลต่อปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสของเส้นใย (p  .01) เส้นใยจากเปลือก
ชั้นนอกมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยจาก
เปลือกชั้นใน (ร้อยละ 20.45 และ 18.50 ตามล าดบั) 
(p  .01) สอดคลอ้งกบั Yilmaz et al. (2016) ท่ีพบว่า 
เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดชั้ นนอกมีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกวา่เสน้ใยจากเปลือกชั้นใน 

วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสของเส้นใย (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 23.12  
19.91  19.53  18.92  17.95 และ 17.44 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธี
อ่ืนทุกวิธี (p  .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณ
เฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 
6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6  
(p  .05 .01 และ .01 ตามล าดบั) และเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 4 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) จากผลการวิจยัจะเห็นว่า 
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เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
นอ้ยกว่าท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน เพราะการใชส้ารละลายด่าง
และสารละลายเอนไซมท่ี์มีความเขม้ขน้มากข้ึน จะย่อย
สลายเฮมิเซลลูโลสมากข้ึน สอดคลอ้งกบั Sari et al. 
(2017) ท่ีพบว่า การแยกเส้นใยด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 5% ท าใหป้ริมาณ
เฮมิเซลลูโลสลดลง ในขณะท่ีปริมาณเซลลูโลส
เพ่ิมข้ึน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุข้าวโพดกับชั้ น
เปลือกขา้วโพด มีผลต่อปริมาณเฮมิเซลลูโลสของเส้น
ใย โดยเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพันธ์ุอินทรี 2 
ชั้นนอกและชั้นใน มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสไม่แตกต่าง
กนั (p  .05) ส่วนเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-
บริกซ์ 3 และพนัธ์ุเอทีเอส 12 ชั้นนอก มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกวา่เสน้ใยจากเปลือกชั้นใน (p  .01) 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุขา้วโพดกบัวิธีการ
แยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณเฮมิเซลลูโลสของเส้นใย 
ดงัน้ี 

1. เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 ท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
ร้อยละ 22.58  19.64  18.14  17.24  17.34 และ 17.50 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) และเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 3 4 5 และ 6 (p  .01) 

2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ท่ีแยกด้วยวิ ธี ท่ี  1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสร้อยละ 23.94 20.96 20.91 21.22 19.39 และ 
18.55 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า 
เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธี ท่ี  1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 และ 4 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) 

3. เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 
ท่ีแยกด้วยวิ ธี ท่ี  1 2 3 4 5 และ 6 มีป ริมาณเฮมิ
เซลลูโลสร้อยละ 22.85  19.12  19.53  18.29  17.13 
และ 16.28 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ Bonferroni 
พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่า
เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .05 และ .01 ตามล าดบั) 

จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดทั้ ง 3 พนัธ์ุ ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากท่ีสุด ทั้งน้ีเพราะการใชส้ารละลายด่าง
ท่ีมีระดบัความเขม้ขน้นอ้ย จะยอ่ยสลายเฮมิเซลลูโลส
ไดน้อ้ยกวา่ 

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชั้นเปลือกขา้วโพดกบั
วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณเฮมิเซลลูโลสของ
เสน้ใย ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 24.36  
21.58  20.83  19.17  18.81 และ 17.95 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธี
อ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 และ 3 มี
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 
5 และ 6 (p  .01) และเสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 และ 5 
มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
6 (p  .01 และ .05 ตามล าดบั) จากผลการวิจยัจะเห็น
ว่า เส้นใยจากเปลือกชั้ นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 6 มี
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสน้อยท่ีสุด แสดงว่าการใช้
สารละลายด่างและสารละลายเอนไซม์ท่ีมีความ
เขม้ขน้มากข้ึนและจะยอ่ยสลายเฮมิเซลลูโลสมากข้ึน 
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2. เส้นใยจากเปลือกชั้นในท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 
2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 21.89 
18.23  18.22  18.66  17.09 และ 16.93 ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) และเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีที่ 2 3 และ 4 มีปริมาณ เฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) จาก
ผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือกชั้นใน ท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสนอ้ยกว่าท่ี
แยกด้วยวิธีอ่ืน แสดงว่าการใช้สารละลายด่างและ
สารละลายเอนไซม์ท่ีมีความเขม้ข้นมากข้ึนและจะ
ยอ่ยสลายเฮมิเซลลูโลสมากข้ึน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่ างพัน ธ์ุข้าวโพด ชั้ น
เปลือกขา้วโพดกบัวิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณ
เฮมิเซลลูโลสของเสน้ใย ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 
ชั้นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนเกือบทุกวิธี (p  .01) 
ยกเวน้วิธีท่ี 2 เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 4 5 และ 6 
(p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 5 และ 6 
อย่างมีนยัส าคญั (p  .01) ส าหรับเส้นใยจากเปลือก
ชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีอ่ืนทุกวิธี  
(p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 และ 6  
(p  .05) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6  
(p  .01) 

จากผลการวิจยัจะเห็นว่า การแยกเส้นใยจาก
เปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 ชั้นนอก ดว้ยสารละลาย
ด่างและสารละลายเอนไซมท่ี์มีความเขม้ขน้มากข้ึน มี

แนวโนม้ท าใหป้ริมาณเฮมิเซลลูโลสของเส้นใยลดลง 
ดงัจะเห็นจากการแยกเส้นใยดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6 ท า
ใหมี้ปริมาณเฮมิเซลลูโลสนอ้ยกวา่ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน 

2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) และ
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 และ 4 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) 
ส าหรับเส้นใยจากเปลือกชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 5 และ 6 (p  .01 .05 .01 และ .01 
ตามล าดบั) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 และ 4 มี
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) 

จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 ทั้ งชั้นนอกและชั้นใน ท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสน้อย
กวา่ท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน ทั้งน้ีเพราะการใชส้ารละลายด่าง
และสารละลายเอนไซม์ท่ีมีความเขม้ข้นมากข้ึนจะ
ยอ่ยสลายเฮมิเซลลูโลสมากข้ึน 

3. เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 
12 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืนทุกวิธี (p  .01) เส้น
ใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 และ 4 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกวา่เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) และเส้นใย
ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) ส าหรับเส้นใย
จากเปลือกชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มี
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีอ่ืน
ทุกวิธี (p  .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6  
(p  .01) เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 3 มีปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 4 5 และ 6  
(p  .05 .01 และ .01 ตามล าดบั) และเส้นใยท่ีแยกดว้ย
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วิธีท่ี 4 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .05 และ .01 ตามล าดบั) 

จากผลการวิจยัจะเห็นว่า เส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ทั้งชั้นนอกและชั้นใน ท่ีแยก
ดว้ย  วิธีท่ี 5 และ 6 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสนอ้ยกว่าท่ี
แยกดว้ยวิธีอ่ืน ทั้งน้ีเพราะการใชส้ารละลายด่างและ

สารละลายเอนไซม์ท่ีมีความเข้มข้นมากข้ึนจะย่อย
สลายเฮมิเซลลูโลสมากข้ึน 
3. ผลของพนัธ์ุข้าวโพด ช้ันเปลือกข้าวโพดและวิธีการ
แ ย ก เ ส้ น ใ ย ต่ อ ป ริ ม า ณ ลิ ก นิ น ข อ ง เ ส้ น ใ ย

 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียปริมาณลิกนินของเส้นใยเปลือกขา้วโพดท่ีไดจ้ากพนัธ์ุขา้วโพด ชั้นเปลือกขา้วโพดและวิธีการ 

   แยกเสน้ใยท่ีแตกต่างกนั 
ปัจจยัการทดลอง ปริมาณลกินิน (ร้อยละ) 

พนัธ์ุ 
ข้าวโพด 

ช้ันเปลือก
ข้าวโพด 

วธีิการแยกเส้นใย 

วธีิที่ 1 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 2 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 3 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 4 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 5 
(X  S.D.) 

วธีิที่ 6 
(X  S.D.) 

อินทรี 2 
ชั้นนอก 

4.51 
 0.40 

2.73 
 0.45 

4.44 
 0.19 

4.22 
 0.22 

2.52 
 0.23 

2.70 
 0.02 

ชั้นใน 
2.37 
 0.18 

1.46 
 0.06 

1.21 
 0.23 

3.25 
 0.24 

1.68 
 0.19 

3.76 
 0.65 

ไฮ-บริกซ์ 3 
ชั้นนอก 

2.51 
 0.44 

1.48 
 0.08 

2.10 
 0.15 

2.77 
 0.26 

1.82 
 0.21 

1.86 
 0.21 

ชั้นใน 
1.23 
 0.23 

1.32 
 0.08 

1.39 
 0.07 

2.48 
 0.18 

0.97 
 0.06 

1.18 
 0.13 

เอทีเอส 12 
ชั้นนอก 

2.94 
 0.07 

1.94 
 0.13 

3.50 
 0.17 

2.72 
 0.16 

1.88 
 0.09 

1.59 
 0.03 

ชั้นใน 
1.86 
 0.10 

0.76 
 0.05 

2.20 
 0.11 

2.03 
 0.19 

1.22 
 0.15 

1.27 
 0.20 

 
จากตารางท่ี 3 พบว่า ค่าเฉล่ียปริมาณลิกนิ

นของเสน้ใยเปลือกขา้วโพดอยู่ระหว่างร้อยละ 0.76 - 
4.51 โดยเส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพันธ์ุอินทรี 2 
ชั้ นนอก  ท่ี แยกด้วย วิ ธี ท่ี  1 มี ค่ า เ ฉ ล่ียป ริมาณ
ลิกนินมากท่ีสุด และเส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ
เอทีเอส 12 ชั้นใน ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีค่าเฉล่ียปริมาณ
ลิกนินนอ้ยท่ีสุด 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉล่ีย
ปริมาณลิกนินของเสน้ใยเปลือกขา้วโพด พบว่า พนัธ์ุ
ขา้วโพด มีผลต่อปริมาณลิกนินของเส้นใย (p  .01) 
เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุเอทีเอส 
12 และพันธ์ุไฮ-บริกซ์  3 มี ค่ า เฉ ล่ียปริมาณเฮมิ
เซลลูโลสร้อยละ 2.90 1.99 และ 1.76 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใย
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จากเปลือกข้าวโพดพันธ์ุพันธ์ุเอทีเอส 12 และไฮ-
บริกซ์ 3 (p  .01) และเส้นใยจากเปลือกขา้วโพด
พนัธ์ุเอทีเอส 12 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยจาก
เปลือกขา้วโพดพนัธ์ุ  ไฮ-บริกซ์ 3 (p  .01) 

ชั้นเปลือกขา้วโพด มีผลต่อปริมาณลิกนินข
องเส้นใย (p  .01) เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกมี
ปริมาณลิกนิน มากกว่าเส้นใยจากเปลือกชั้นใน (ร้อย
ละ 2.68 และ 1.76 ตามล าดบั) (p  .01) ทั้งน้ีเพราะ
เปลือกชั้ นนอกมีอายุมากกว่าหรือแก่กว่าเปลือก
ชั้ นใน จึงท า ให้มีป ริมาณลิกนินมากกว่ า  ดัง ท่ี 
Pornchaleampong and Ratanapanon (n.d.) กล่าวว่า 
ลิกนินอยู่ในผนงัเซลลพื์ชส่วนท่ีเป็นเปลือก ซัง หรือ
เยื่อใยของรากและล าตน้ เม่ือพืชมีอายุมากข้ึนปริมาณ
ลิกนินจะเพ่ิมข้ึนดว้ย 

วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณลิกนินข
องเส้นใย (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 
และ 6 มีปริมาณลิกนินร้อยละ 2.57  1.62  2.47  2.91  
1. 68 แ ล ะ  2. 06 ต า มล า ดับ  ผ ลก า ร วิ เ ค ร า ะห์ 
Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p 
 .01) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .01) 
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3  4 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ย กวา่เส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 4 (p  .01) แต่มากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 
และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6 (p 
 .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณลิกนิ
นน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) จาก
ผลการวิจัยจะเห็นว่า การใช้สารละลายด่างความ
เข้มข้น 5.0 กรัมต่อลิตร มีแนวโน้มท าให้เส้นใยมี
ปริมาณลิกนินน้อยกว่าการใช้สารละลายด่างความ
เข้มข้น 2.5 กรัมต่อลิตร (ร้อยละ 1.79 และ 2.65 
ตามล าดบั) แสดงว่าการใช้สารละลายด่างท่ีมีความ

เขม้ขน้เพ่ิมข้ึน จะช่วยก าจดัปริมาณลิกนินในเส้นใย
ไดม้ากข้ึน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุข้าวโพดกับชั้ น
เปลือกข้าวโพด มีผลต่อปริมาณลิกนินของเส้นใย 
โดยเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 พนัธ์ุไฮ-
บริกซ์ 3 และพันธ์ุเอทีเอส 12 ชั้ นนอก มีปริมาณ
ลิกนินมากกวา่เสน้ใยจากเปลือกชั้นใน (p  .01) 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุขา้วโพดกบัวิธีการ
แยกเสน้ใย มีผลต่อปริมาณลิกนินของเสน้ใย ดงัน้ี 

1. เสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 ท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณลิกนินร้อยละ 
3.44 2.10  2.83  3.74  2.10 และ 3.23 ตามล าดบั ผล
การวิเคราะห์ Bonferroni พบวา่ เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 
และ 5 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณ
ลิกนินน้อยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 4 และ 6 (p 
 .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ยก
ว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01 และ .05 
ตามล าดับ) แต่มากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 (p 
 .01) เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธี ท่ี  4 มีปริมาณลิกนิน 
มากกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) และ
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) 

2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณลิกนิน
ร้อยละ 1.87 1.40  1.75  2.62  1.40 และ 1.52 
ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใย
ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 และ 5 (p  .01) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 
และ 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
4 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6 (p 
 .01) 
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3. เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 
12 ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณลิกนิน
ร้อยละ 2.40 1.35 2.85 2.38 1.55 และ 1.43 ตามล าดบั 
ผลการวิเคราะห์ Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกวา่ เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
2 5 และ 6 (p  .01) แต่นอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
3 (p  .05) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนิ
นนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) 
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 6 (p  .01) และเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) 

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างชั้นเปลือกขา้วโพดกบั
วิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณลิกนินของเส้นใย 
ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
1 2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณลิกนินร้อยละ 3.32  2.05  
3.35  3.24 2.07 และ 2.05 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ 
Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p 
 .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยก
ว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) และเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่า
เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) 

2. เส้นใยจากเปลือกชั้นในท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 
2 3 4 5 และ 6 มีปริมาณลิกนินร้อยละ 1.82  1.18  
1.60  2.59 1.29 และ 2.07 ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ 
Bonferroni พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 และ 5 (p 
 .01) แต่นอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .01) 
เส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 2 มีปริมาณ  ลิกนินน้อยกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 4 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01) เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มี

ปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 
(p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณ ลิกนิ
นนอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่ างพัน ธ์ุข้าวโพด ชั้ น
เปลือกขา้วโพดกบัวิธีการแยกเส้นใย มีผลต่อปริมาณ
ลิกนินของเสน้ใย ดงัน้ี 

1. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 
ชั้นนอก ท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
3 และ 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธี
ท่ี 5 และ 6 (p  .01) ส าหรับเส้นใยจากเปลือกชั้นใน 
พบว่า เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากก
ว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 3 และ 5 (p  .01) แต่นอ้ย
กวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 และ 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 
5 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 มีปริมาณ
ลิกนินนอ้ยกวา่เสน้ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 6 (p  .01) 

2. เส้นใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 
3 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p  .01) เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .05 และ .01 ตามล าดบั) เส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 
มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 
6 (p  .01) ส าหรับเส้นใยจากเปลือกชั้นใน พบว่า 
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 2 และ 3 มีปริมาณลิกนินนอ้
ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 (p  .01) และเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) 
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3. เส้นใยจากเปลือกข้าวโพดพนัธ์ุเอทีเอส 
12 ชั้นนอก ท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกว่า
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p  .01) แต่นอ้ย
กว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 (p  .05) เส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ย
วิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 มี
ปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 5 และ 
6 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 4 มีปริมาณ
ลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยกด้วยวิธีท่ี 5 และ 6 (p 
 .01) ส าหรับเสน้ใยจากเปลือกชั้นใน พบว่า เส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 1 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 2 5 และ 6 (p  .01 .05 และ .05 ตามล าดบั) 
เส้นใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 2 มีปริมาณลิกนินนอ้ยกว่าเส้น
ใยท่ีแยกดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 (p  .01) และเส้นใยท่ีแยก
ดว้ยวิธีท่ี 3 และ 4 มีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้นใยท่ี
แยกดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 (p  .01) 
 

สรุป 
จากผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี 1) ผลต่อปริมาณ

เซลลูโลส พบว่า เปลือกขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ให้
เส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุด เส้นใยจาก
เปลือกชั้นในมีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าเส้นใยจาก
เปลือกชั้นนอก การแยกเส้นใยดว้ยวิธีท่ี 5 และ 6 ให้
เส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าการแยกเส้นใย
ดว้ยวิธีอ่ืน ผลของปฏิสัมพนัธ์พบว่า วิธีการแยกเส้น
ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุอินทรี 2 ชั้นนอก ท่ีใหเ้ส้น
ใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากกว่าวิธีอ่ืน คือ วิธีท่ี 5 
และ 6 ส่วนวิธีการแยกเส้นใยจากเปลือกชั้นใน ท่ีให้
เส้นใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุดคือ วิ ธี ท่ี  3 
วิธีการแยกเสน้ใยจากเปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-บริกซ์ 3 
และพนัธ์ุเอทีเอส 12 ทั้งชั้นนอกและชั้นใน ท่ีใหเ้ส้น
ใยท่ีมีปริมาณเซลลูโลสมากท่ีสุดคือ วิธีท่ี 6  2) ผลต่อ
ปริมาณเฮมิเซลลูโลส พบว่า เปลือกขา้วโพดพนัธ์ุไฮ-
บริกซ์ 3 ใหเ้ส้นใยท่ีมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากท่ีสุด 

เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกมีปริมาณเฮมิเซลลูโลส
มากกว่าเส้นใยจากเปลือกชั้นใน และการแยกเส้นใย
ดว้ยวิธีท่ี 1 ให้เส้นใยท่ีมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมาก
ท่ีสุด ผลของปฏิสัมพนัธ์พบว่า วิธีการแยกเส้นใยจาก
เปลือกขา้วโพดทั้ง 3 พนัธ์ุ ทั้งชั้นนอกและชั้นใน ท่ี
ให้เส้นใยท่ีมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากท่ีสุดคือ วิธีท่ี 
1 และ 3) ผลต่อปริมาณลิกนิน พบว่า เปลือกขา้วโพด
พนัธ์ุอินทรี 2 ให้เส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินมากท่ีสุด 
เส้นใยจากเปลือกชั้นนอกมีปริมาณลิกนินมากกว่าเส้น
ใยจากเปลือกชั้นใน และการแยกเส้นใยดว้ยวิธีท่ี 1 
ให้ เส้นใย ท่ี มีป ริมาณลิกนินมาก ท่ี สุด  ผลของ
ปฏิสัมพันธ์พบว่า วิธีการแยกเส้นใยจากเปลือก
ข้าวโพดพันธ์ุอินทรี 2 และพันธ์ุไฮ-บริกซ์  3 ทั้ ง
ชั้นนอกและชั้นใน ท่ีใหเ้ส้นใยท่ีมีปริมาณลิกนินมาก
ท่ีสุดคือ วิธีท่ี 4 ส่วนวิธีการแยกเส้นใยจากเปลือก
ขา้วโพดพนัธ์ุเอทีเอส 12 ทั้งชั้นนอกและชั้นใน ท่ีให้
ปริมาณลิกนินมากท่ีสุดคือ วิธีท่ี 3 
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